This Page Is Inserted by IFW Operations 
andisTiot a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the 
original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problems Mailbox. 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Offenlegungsschrift 
®DE 19806654 A 1 



iiiDiinijiiiniiiiiraiiii 

® Int. CI. 6 : 

B 60 H 1/00 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(S) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



19806654.6 

18. 2.98 

19. 8.99 




in 
o 

00 

o 

o 



® Anmelden 


® Erfipder 


Qbrist Engineering GmbH, . LiJS|enau r J\T 


jQbrisfc Frenk^Dornbirn, AT . _ 


® Vertreten 


® Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 


Oberthur, G. ; Dr., Rechtsanw., 78462 Konstanz 


zu ziehende Druckschriften: 




DE 36 35 353 A1 




DE 36 24 170 A1 




EP 08 09 027 A2 




WO 90 07 683 A1 



-OS 



If) 

(D 
O 

00 
0) 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnomtnen 

{§) Klimaanlage fur Fahrzeuge 

® Die Klimaanlage hat ein Kanalnetz (3), das durch Unv 
schattung von zwei Stromungsverteilerh (4, 5) zwei einen 
gemeinsamen Kompressor (8) und gemeinsame Expansi- 
onseinrichtungen (10, 11) aufweisende Betriebskreislfiu- 
feermoglicht, von denen einer dem Kuhlen und der ande- 
re (7) dem Heizen des Fahrgastraumeseines Kraftfahrzeu- 
ges dient. Der Heizkreislauf (7) ermoglicht eine sehr 
schnelle Erwarmung des Fahrgastraumes auch aus kal- 
tem Zustand der Verbrennungskraftmaschine (2) des 
Kraftfahrzeuges, da der zirkulierende Warmetrager im 
Kompressor (8) traghertslos auf eine maximale Heizte ro- 
pe ratur erwarmt wird. Als Warmequetle fur das Heizen 
eigne! sich das fur die KGhlung der Verbrennungskraftma- 
schine (2) vorgesehene Kanalnetz (1), wofur beide Kanal- 
netze (1, 3) uber einen gemeinsamen Warmetauscher (24) 
gekoppett sind. Auch fur die Verwendung eines gemein- 
samen Klimatisierungswarmetauschers (12) fur beide Be- 
triebskreisliufe 1st die sowohl ein Heizen als auch eln 
j Kuhlen ermoglichende Klimaanlage mit verringertem 
konstruktiven Aufwand ausfuhrbar. 
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Die Erfindung betrifft eine Klimaanlage zum Heizen und 

Kuhlen des Fahrgastraumes eine s durch eine Verhrenn ungs- 

— kraftmaschine~angetriebenen fahrzeuges, mit einem ersten, 5 
eine Umwalzpumpe und mindestens einen Warmetauscher 
aufweisenden Kanalnetz fur die Zirkulation eines Wafme- 
tragers zur Ableitung von Wanne aus der Verbrennungs- 
kraftmaschine sowie zur Heizung des Fahrgastraumes und 
mit einem zweiten, einen regelbaren Kompressor, mehrere 10 
Warmetauscher und mindestens eine Expansionseinrichtung 
aufweisenden, eine Kxeislaufstromung ermoglichenden Ka- 
nalnetz ftir die Zirkulation eines anderen Warmetragers, wo- 
bei einer der Warmetauscher des zweiten Kanalnetzes ein 
Klimatisierungswarmetauscher ist, indem dieser in einem zu 15 
dem Fahrgastraum fuhrenden Beluftungskanal angeordnet 
ist 

Bci Klimaanlagcn dcr gcnanntcn Art bildct das zwcitc 
Kanalnetz in der Regel eine Zusatzausriistung zu der in je- 
~dem "Kraftfafirzeug vdrhandeMh7"durc!T KShlwasser der 20 
Verbrennungskraftmaschine betriebenen Anlage zur Hei- 
zung des Fahrgastraumes, so dafi der fur die Kiihlung vorge- 
sehene Klimadsierungswarmetauscher mit entsprechendem 
Raumbedarf zusatzlich zu dem grundsatzlich vorhandenen, 
fiir die Heizung vorgesehenen Kliinalisierungswarmetau- 25 
scher in dem zum Fahrgastraum fuhrenden Beluftungskanal 
angeordnet ist und fur beide Kanalnetze jeweils eine Regel- 
einrichtung vorgesehen ist. Die Anordnung der Klimatisie- 
rungswarmetauscher in Stromungsrichtung der Beliiftung 
hintereinander fuhrt zu entsprechend groBem Raumbedarf, 30 
folglich zu erhohtem konstruktiven Aufwand und auBerdem 
zu erhohtem S tromungs widerstand des Beluftungsstromes . 

Die durch das erste Kanalnetz der bekannten Klimaanlage 
erfolgende Klimatisierung durch Heizen hat den schwerwie- 
genden Nachteil, dafi bei Kaltstart der \erbrennungskraft- 35 
maschine deren Warme erst nach ausreichender Erwarmung 
des Motorkuhlwassers und somit zu spat zur Verfugung 
stent, urn vereiste Scheiben des Fahrgastraumes vor Start 
des Fahrzeuges abzutauea 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Klimaan- 40 
lage zum Heizen und Kiiblen zu finden, die beim Heizen so- 
fort nach dem Start der Verbrennungskrafuiiaschine aus kal- 
tem Zustand eine hohe Warmelei stung zur VerfUgung stellt 
Dabei soli sie mit verhaltnismaBig geringem Raumbedarf 
und verringertem konstruktiven und regeltechnischem Auf- 45 
wand verbunden sein. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB da- 
durch, in dem zweiten Kanalnetz mindestens ein durch eine 
Regeleinrichtung umschaltbarer S tromungs verteiler ange- 
ordnet ist, durch dessen Umschaltung jeweils der Stro- 50 
mungsweg fiir einen von zwei Betriebskreislaufen des Ka- 
nalnetzes zur wahlweisen Beheizung oder Kiihlung des 
Fahrgastraumes gebildet wird, in welchem der Klimatisie- 
rungswarmetauscher und die mindestens eine Expansions- 
einrichtung angeordnet sind, wobei in Stromungsrichtung 55 
an den Kompressor anschlieBend eine Verzweigung fur 
beide alternative BetriebskreislMufe vorgesehen ist, derart, 
dafi in einem ersten der Betriebskreislaufe der Klimatisie- 
rungswarmetauscher in Stromungsrichtung hinter dem 
Kompressor folgt und in einem zweiten Betriebskreislauf 60 
der Klimatisierungswarmetauscher in Stromungsrichtung 
hinter einem Abwaimetauscher zur Abfiihrung von Wanne 
an die Umgebung auBerhalb des Fahrzeuges und hinter der 
mindestens einen Expansionseinrichtung angeordnet ist, 
wobei in dem ersten Betriebskreislauf in Str6mungsrichtung 65 
hinter der mindestens einen Expansionseinrichtung ein War- 
metauscher vorgesehen ist, in dem der andere Warmetrager 
in Warmeaustausch mit einer Warmequelle steht 



Vorzugsweise dient die Verbrennungskraftmaschine bzw. 
deren Kfihlsystem jeweils als Warmequelle, indem tjeide 
Kanalnetze durch einen beiden gemeinsamen Warmetau-_ 
-scher-miteinander gekoppetrsind. " 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese im 
folgenden anhand der Zeichnungen erlautert Es zeigt 

Fig. 1 ein schematiscbe Darstellung der Klimaanlage mit 
ihren beiden Kanalnetzen, wobei zum Ktihlen der zweite 
Betriebskreislauf des zweiten Kanalnetzes eingeschaltet ist, 

Fig. 2 eine Darstellung der Klimaanlage nach Fig. 1, wo- 
bei zum Heizen der erste Betriebskreislauf des zweiten Ka- 
nalnetzes eingeschaltet ist. 

Fig. 3 ein Druck-Ehthalpiediagramm fiir CO* als Warme- 
trager, mit einer Darstellung des ersten Betriebskreislaufes 
beim Heizen sowie mit einer Strichliniendarstellung des er- 
sten Betriebskreislaufes bei Leerlaufregelung des Kompres- 



ic DarstcUungcn dcr Klimaanlage in den Fig. 1 und 2 
jiach Art eines FlieBdiagrammes zeigen in ihrem unteren 
Teil das erste Kanalnetz 1, das im wesentlichen dem ubli- 
chen Kuhlsystem einer Verbrennungskraftmaschine 2 ent- 
spricht. Im oberen Teil der Darstellung ist das zweite Kanal- 
netz 3 zu sehen, das fur die Zirkulation von phasenweise 
flussigem und phasenweise gasformigem Kohlendioxyd 
(CO2) vorgesehen ist. 

Das zweite Kanalnetz 3 lafit sich durch die gemeinsame 
Umschaltung von z. B. zwei als Dieiwegeventile ausgefuhr- 
ten Stromungsverteilem 4 und 5 wahlweise mit einem ersten 
oder zweiten Betriebskreislauf 6 und 7 betreiben, die in den 
Fig, 1 und 2 durch die dickeren Linien gekennzeichnet sind. 

Der zweite Betriebskreislauf 6 ist auf an sich bekannte 
Weise (WO 90/07683) als KUhlkreislauf ausgeftihrt, indem 
in Stromungsrichtung hintereinander ein Kompressor 8, ein 
Warmetauscher 9, mindestens eine z. B. als Expansionsven- 
til ausgefuhrte Expansionseinrichtung 10, U und ein Klima- 
tisierungswarmetauscher 12 angeordnet sind. Vorzugsweise 
ist in dem Kreislauf 6 zusatzlich ein Zwischenwarmetau- 
scber 13 vorgesehen, der zur Warmeableitung aus dem im 
Kompressor 8 erhitzten CQ2-Warmetrager beitragt und so- 
mit die Wirkung des Warmetauschers 9 untersttttzt Weiter- 
hin erfolgt die Expansion des Wafmetragers beispielsweise 
zweistufig in zwei Expansionseinrichtungen 10, U, zwi- 
schen denen ein FlUssigkeitssammler 14 angeordnet ist Die 
Regelung des FUUungsgrades dieses unter mittlerem Druck 
stehenden Sammlers 14 kann zur Pufferung und Regelung 
der Leistung dieses Betriebskreislaufes 6 dienen. Als Kom- 
pressor (8) eignet sich ein Taumelscheibenkompressor mit 
regelbarer Hubbewegung seiner Kolben, wie durch die Pa- 
tenUiteratur (z. B. EP 0 809 027, Audi AG, et al) bekannt 
ist 

Die Kiltelei stung des zweiten Betriebskreislaufes 6 wild 
am KUmatisierungswarmetauscher 12 zur Verfugung ge- 
stellt, der in Warmeaustausch mit Luft steht, die durch ein 
nichtdargestelltes Geblase in Richtung der Ffeile 16 und da- 
mit zu dem Fahrgastraum des Kraftfahrzeuges gefbrdert 
wird Ein z. B. in diesem Luftstrom angeordnet er lempera- 
turfuhler 17 ist fiber eine durch die Strichlinie 18 angedeu- 
tete Signalleitung mit einer Regelvomchtung 19 verbunden, 
die aufgrund des zus&zlichen Signales einer elektronischen 
SoUwertregelung u. a. die Leistung des Kompressors 8 re- 
gelt. Die Vorgabe fiir die Sollwertregelung erfolgt durch den 
Benutzer des Kraftfahrzeuges. 

Aufgrund der Erfindung ermdglicht diese Temperaturre- 
gelung nicht nur eine Regelung der Kfilteleistung, sondem 
auch cine Regelung dcr Hcizlcistung dcr Klimaanlage^ so 
dafi ein stufenloser Obergang zwischen Kiihlen und Heizen 
mdglich ist 

Vorzugsweise hat der Kompressor 8 eine feste, & h. kupp- 
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lungslose' AutriebsverbiiKlung mit der Vferbrenmingskraft- kraftmaschine von -20°C (-4T) ist in dem Druck-Enthal- 
maschine 2, wofUr seine Ixistung dutch Veranderung der pie-Diagramm der F^* 3 durch das Diagramm I dargestellt 



Hubweite seiner Kolbenbewegungen bis auf NuUreg elbar Dabei-sind-die-ven«4ii flffpnftn-Pf^rinnftn"iHrTrflna1nfttT T~ 

Jst-Falls -nei-Betriebdeszwdteir Belriebslcreislaufes 6 iiber und die 7.ugeh6rigen Verfahrenzustfinde im Druck-Enthal- 

seine Nulleistung hinaus durch die Regelvorrichtung 19 eine 5 pie-Diagramm auf gleiche Weise durch A bis D bczeichnet 

Heizleistung gefordert wird, so bewirkt diese eine Umschal- Entsprechend ist beispielsweise der Druck- und Temperatur- 

tung der beiden Stromungsverteiler 4, 5 aus der in Fig. 1 ge- zustand an der Position A in Stromungsrichtung vor dem 

zeigten DurchlaBposition in die in Fig* 2 gezeigte Durchiafi- Kompressor 8 im Druck-Enihalpie-Diagramm ebenfalls mit 

position und folglich eine Umschaltung von dem zweiten A bezeichnet. A' bezeichnet in F|g. 3 die Schnittstelle dex 

Betriebskreislauf 6 auf den in Fig. 2 durch dickere Iinien io Iinie von D nach A mit der Kurve der Zustandsanderung 

gezeigten ersten Betriebskreislauf 7. von flUssig zu dampfformig und ist somit charakteristisch 

Bei Umschaltung auf den ersten Betriebskreislauf 7 wer- fiir die Verdampfungstemperatur bei dem diesem Beispiel 

den zwei zuvor unbenutzte Teile 20 und 21 des Kanalnetzes entsprechenden Druck des Klihlmediums CQ2. 

3 zugeschaltet und statt dessen ein Teil 22 des Kanalnetzes 3 Beispiel beim Heizen bei kalter Verbrennungskraftma- 

abgeschaltet Der Netzteil 20 beginnt an der Verzweigungs- 15 schine nach Diagramm I der Fig. 3: 
stelle 23 und endet an dem Stromungsverteiler 4. Der zuge- 

hOrige zweite Netzteil 21 beginnt an dem Stromungsvertei- Umgebungstemperatun -20°C (253°K, -4°F), 

lcr 5 und cndct vor dem Kompressor 8. Der abgcschaltctc A: 14 bar, -25 °C (248°K, -13°F), 

Netzteil 22 bej^twder^ EnTOTarT+lS^^ 

an dem Stromungsverteiler 5. 20 C: 110 bar, +30°C (303°K, +86°FX 

Die Umschaltung der Stromungsverteiler 4, 5 hat eine D: 14bar,-30°C(243 o K,-4°F). 
Umkehr der Stromungsrichtung durch die Expansionsein- 

richtungen 10, U und durch den Klimadsierungswarmetau- Da somit der COi-Warmetrager nach Verlassen des War- 

scher 12 zur Folge, die einer Umschaltung auf einen War- metauschers, d h. bei A, eine Temperatur von -25°C hat, 

mepumpenkreislauf enlspricht Somit beheizt der den Kom- 25 kann er bereits bei einer Temperatur des Kuhlmediums der 

pressor 8 veriassende, erhitzte Warmetrager den Klimatisie- Veibrennungskratoaschine von -20°C aus diesem Warme 

rungswarmetauscher 12 und folglich denselben Warmetau- aurnehmen. Diese steht nach Kompression des CQrWar- 

scher 12, der zuvor die Kalteleistung fur die Kiihlung des metragers im Kompressor 8 im Klimatisierungswarmetau- 

Fahrgastraumes abgegeben hat scher 12 bei einer Temperatur von 150°Csofortbzw. wenige 

Da die Warmeerzeugung durch Kompression des Warme- 30 Sekunden nach Start der kallen Verbreimungskraftinaschine 

tragers im Kompressor 8 nahezu tragheitslos erfolgt, steht 2 zur Verfligung. Da die Verbrermungskraftmaschine 2 den 

bei Umschaltung zwischen beiden Betriebskreislaufen die Kompressors 8 antreibt, nirnmt diese aufgrund ihrer elektro- 

KOM- oder Heizleistung am Klimatisierungswarmetauscher nischen Regelung auch im Leerlauf entsprechend mehr 

sofort bzw. innerhalb weniger Sekunden zur Verfugung. Energie auf, so dafi in ihrem Kuhlmedium mehr Warme zur 

Die fur den Warmepumpenbetrieb, d h. den ersten Be- 35 Verfugung gesteilt wird, urn im Warmetauscher 24 an den 

triebskreislauf 7 erforderliche Wannezufuhr erfolgt iiber ei- OVWarmetrager ubertragen zu werdea So ergibt sich bei- 

nen fur diesen Betrieb mit dem Netzteil 21 zugeschalteten spielsweise beim Antrieb des Kompressors mit 3 kW eine 

Warmetauscher 24, der in Warmetausch mit einer Warme- Warmeabgabe von der Verbrennungskraftaiaschine 2 an ihr 

quelle steht, die in bevorzugter Ausfiihrungsform der Erfin- Kuhlmedium von ca. 4 kW und am Klimatisierungswarme- 

dung durch die Verbrennungskrafhiiaschine 2 direkt oder 40 tauscher 12 eine Heizleistung von 7 kW. 

deren Kuhlkreislauf gebildet ist Bei zunehmender Erwarmung des Kuhlmediums der \fer- 

Das erste Kanalnetz 1 hat auf an sich bekannte Weise brennungskraftmaschine und naghlflg se ndem Warmebedarf 

zwei Netzteile 25, 26, die durch ein Thermostatventil 27 zur Beheizung des Fahrgastraumes kann die Leistung des 

miteinander verbunden sind. In der Aufwarrnphase der Ver- Kompressors 8 zunehmend bis nahezu auf Null zuruckgere- 

brermungskxafuiiaschine ist der den KOhler 28 aufweisende 45 gelt werden, so dafi ernurnoch die Aufgabe hat, den Druck- 

Netzteil 26 durch das Thermostatventil 27 abgesperrt, so verlust zu kompensieren, der beim Zirkulieren des Warme- 

daB die in dem Netzteil 25 vorgesehene Pumpe 29 das Kiihl- tragers im Betriebskreislauf 7 entsteht Durch dieses Zirku- 

medium nur durch den somit kurzgeschlossenen Netzteil 25 lieren, ohne Kompression und Expansion, wird die vom 

ffcrdert In diesem ist der Warmetauscher 24 des zweiten Ka- Kuhlmedium der Veibrennungskrafuiiaschine 2 im Warme- 

nalnetzes 3 vorgesehen, urn fur dessen ersten Betriebskreis- 50 tauscher 24 an den COr Warmetrager tibertragene Warme 

lauf 7 die Warmequelle zu bilden. Fiir die raumliche Posi- zum Klimatisierungswarmetauscher 12 gefbrdert Der 

tion des Warmetauschers 24 innerhalb des Netzteiles sind in Druckverlust fur dieses kompressionslose Zirkulieren be- 

Abhangigkeit von der jeweiligen Gestaltung des Motorrau- tragt z. B. 6 bar, und es ergibt sich ein Zustandsverlauf von 

mes des Knrftfahrzeuges und der Gestaltung der \ferbren- A bis c entsprechen dem Diagramm U der Fig. 3. Der Zu- 

nungskraflmaschine zahlreiche konstruktive Ausfuhrungs- 55 stand nach Position C ist aufgrund fehlender Expansion an 

formen mdglich, einschliefilich einer direkten Einbeziehung den Ventilen 10, 11 identisch mit demjenigen an der Position 

in die Konstruktion der Ved)rennungskrafuiiaschine. D des Kanalnetzes 3. Bei solcher Zirkulation ergeben sich 

Fiir den Einsatz des ersten Betriebskreislauf es bzw. des entsprechend Diagramm II folgende Zustandswerte: 
Warmepumpenbetriebs auch in Aufwarmphasen der Ver- 

bi^ungslarafuiiaschine, wenn diese stark abgekuhlt ist und 60 A: 62 bar, +80°C (353°K, 176°P), 

z. B. ein Tbmperaturniveau von nur -20°C (-4°F) hat, emp- B: 68 bar, +89°C (362% 192°F) f 

fieMt sich die Verwendung von CO2 als Warmetrager bzw. C/D: 65 bar, +30°C (303°K, 86°F). 
eines Warmetragers oder Warmetragergemischs mit ver- 

gleichbaren physikalischen Hgenschaften, so daB durch Falls die Klimaanlage auch eine Regelung der Luftfeuch- 

Komprcssion und Expansion hicrfur ausreichend groBc 65 tigkeit im Fahrgastraum cnnoglichcn soli, so kann dies auf 

3£^ 1 ^ u «^ererizen erzielbar sind an sich bekannte Weise durch Kiihlen und Auskondensieren 

Ein Beispiel fur Verfahrensbedingungen im ersten Be- von Wasser aus dem BelOftungsstrom 17 erfolgen, jedoch ist 

triebskreislauf 7 beim Aufheizen bei kalter Verbrennungs- in diesem Fall zur anschlieBenden Erwarmung auf die ge- 
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wtinschte Temperatur ein^zusatzlicher Heizwarmetauscher 
31 erf orderiich, der die Warme vorn Warmetrager des Ktihl- 
systems der Verbrennungskraftrnaschine 2, d h. vom ersten 
KanalnetzJ_ertia1t.4)ieser-lalk -ri^ 
Stromungsverteiler 32 zuschalten. 

Patentanspriiche 

1. Klimaanlage zum Heizen und Kuhlen des Fahrgast- 
raumes eines dutch eirte Verbrennungskraftrnaschine 
(2) angetriebenen Fahrzeuges, mit einem ersten, eine 
Umwalzpumpe (28) und mindestens einen Warmetau- 
scher aufweisenden Kanalnetz (1) fur die Zirkulation 
eines Wannetragers zur Ableitung von Warme aus der 
Verbrennungskraftrnaschine (2) sowie zur Heizung des 
Fahrgastraumes und mit einem zweiten, einen regelba- 
ren Kompressor (8), mebrere Warmetauscher (9, 12) 
und mindestens cine Expansionscinrichtung (10, 11) 
— , — aufweisenden, eine Kreislaufstrcmung ermoglichen- 



to 



15 



20 



25 



den Kanalnetz (3) fur die Zirkulation eines anderen 
Wannetragers, wobei einer der Warmetauscher des 
zweiten Kanalnetzes (3) ein KUmatisienmgswannetau- 
scher (12) ist, indem dieser in einem zu dem Fahrgast- 
raum ftthrenden Beluftungskanal (16) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in dem zweiten Kanal- 
netz (3) mindestens ein durch eine Regeleinrichtung 
(19) umschaltbarer Stromungsverteiler (4, 5) angeord- 
net ist, durch dessen Umschaltung jeweils der Stro- 
mungsweg fur einen von zwei Betriebskreislaufen (6, 
7) des Kanalnetzes (3) zur wahlweisen Beheizung oder 30 
Kiihlung des Fahrgastraumes gebildet wind, in wel- 
chem der KlimatMenmgswarmetauscher (12) und die 
mindestens eine Expansionseinrichtung (10, 11) ange- 
ordnet sind, wobei in Stromungsrichtung an den Kom- 
pressor (8) anschliefiend eine Verzweigung (23) fur 35 
beide alternative Betriebskreislaufe (6, 7) vorgesehen 
ist, derart, daB in einem ersten der Betriebskreislaufe 
(7) der Klimatisierimgswarmetauscher (12) in Stro- 
mungsrichtung hinter dem Kompressor (8) folgt und in 
einem zweiten Betriebskreislauf (6) der Klimatisie- 40 
rungswarmetauscher (12) in Stromungsrichtung hinter 
einem Ab warmetauscher (9) zur AbfOhrung von 
Warme an die Umgebung aufierhalb des Fahrzeuges 
und hinter der mindestens einen Expansionseinrich- 
tung (10, 11) angeordnet ist, wobei in dem ersten Be- 45 
triebskreislauf (7) in Stromungsrichtung hinter der 
mindestens einen Expansionseinrichtung (10, 11) ein 
Warmetauscher (24) vorgesehen ist, in dem der andere 
Wfinnetrager in Warmeaustausch mit einer Warme- 
quelle (1, 2) stent 

2. Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beide Kanalnetze (1, 3) durch einen ge- 
meinsamen Warmetauscher (24) miteinander gekop- 
pelt sind, so dafi die \^rbrennungskraftmaschine (2) 
die Warmequelle fur den Warmeaustausch des ersten 
Betriebskreislaufs (7) des zweiten Kanalnetzes (3) bil- 
det 

3. Klimaanlag e nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein gegenfiber dem Kiihler (28) der Ver- 
bremiungskrafmiaschine (2) kurzgeschlossener Kiihl- 
wasserkreislauf (25) des ersten Kanalnetzes (1) durch 
einen Warmetauscher (24) gefiihrt ist, der in Warme- 
austausch mit dem zirkulierenden, anderen Warmetra- 
ger des zweiten Kanalnetzes (3) stent 

4. Klimaanlage nach cincm der Anspriichc 1 bis 3, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB fur die Regelung der Tem- 
peratur in dem mit dem KHmatisierungswannetauscher 
(12) in Warmeaustausch stehenden Beliiftungsstrom 



so 



55 



60 



(16) ein TemperaturfUhler (17) vorgesehen isj, der liber 
eine Signalleitung (18) mit einer Regeleinrichtung (19) 
ve rbunden ist, die den Mass estom.des.Kompressors- 
~(8) sowie die Umschaltung der Stromungsverteiler (4, 
5) regelt 

5. Klimaanlage nach einem der Ansprttche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Warmetrager des zwei- 
ten Kanalnetzes (3) aus CO2 hesteht oder einen Anteii 
von OO2 aufweist 

6. Klimaanlage nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi fur die Regelung der Luft- 
feuchtigkeit im Fahrgastraum in Stromungsrichtung 
des Beluftungsstromes (17) hinter dem Klimatisie- 
rungswannetauscher (12) ein Heizwarmetauscher (31) 
angeordnet ist, der vom Warmetrager des ersten Kanal- 
netzes (1) zur Kiihlung der Verbrennungskraftrna- 
schine (2) durchstromt ist 
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Air-conditioning system for vehicles 



The air-conditioning system has a duct network (3) 
which, by switching over two flow distributors (4, 5), 
makes possible two operating circuits which have a 
common compressor (8) and common expansion devices (10, 
11) and one of which is used for cooling and the other 
(7) for heating the passenger compartment of a motor 
vehicle. The heating circuit (7) enables very rapid 
heating of the passenger compartment even from a cold 
state of the internal combustion engine (2) of the 
motor vehicle, since the circulating heat transfer 
medium is heated in the compressor (8) to a maximum 
heating temperature in an inertia-free manner. The duct 
network (1) provided for cooling the internal 
combustion engine (2) is suitable as a heat source for 
the heating, for which purpose the two duct networks 
(1, 3) are coupled via a common heat exchanger (24) . It 
is also possible, for use of a common conditioning heat 
exchanger (12) for both., operating circuits, for the 
air-conditioning system permitting both heating and 
cooling to be implemented with a reduced structural 
outlay. 




Description 



The invention relates to an air-conditioning system for 
heating and cooling the passenger compartment of a 
5 vehicle driven by an internal combustion engine, having 
a first duct network, which has a circulating pump and 
at least one heat exchanger, for the circulation of a 
heat transfer medium for conducting away heat from the 
internal combustion engine and for heating the 

10 passenger compartment, and having a second duct 
network, which has a controllable compressor, a 
plurality of heat exchangers and at least one expansion 
device and makes flow in the circuit possible, for the 
circulation of another heat transfer medium, with one 

15 of the heat exchangers of the second duct network being 
a conditioning heat exchanger by being arranged in a 
ventilation duct leading to the passenger compartment. 

In the case of air-conditioning systems of the type 

2 0 mentioned, as a rule the second duct network forms 
additional equipment for the passenger-compartment 
heating system, which is present in every motor vehicle 
and is operated by cooling water of the internal 
combustion engine, and so the conditioning heat 

25 exchanger provided for the cooling is arranged with a 
corresponding need for space, in addition to the 
conditioning heat exchanger which in principle is 
present and is provided for the heating, in the 
ventilation duct leading to the passenger compartment 

30 and a respective regulating device is provided for both 
duct networks. The arrangement of the conditioning heat 
exchangers successively in the direction of flow of the 
ventilation results in a correspondingly large 
requirement for space and consequently in increased 

35 structural outlay and, in addition, in increased flow 
resistance of the ventilation flow. 

The conditioning taking place through the first duct 
network of the known air-conditioning system by heating 
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has the serious di sadvantage that , ^in the case — of — a- 

cold start of the internal combustion engine, its heat 
is available only after the engine cooling water has 
been sufficiently heated and thus too late for 
5 defrosting iced-up windows of the passenger compartment 
before the vehicle is started. 

The invention is based on the object of finding an air- 
conditioning system for heating and cooling which, when 
10 heating, provides a high heat output immediately after 
the internal combustion engine has been started from a 
cold state. It is to be associated here with a 
relatively small requirement for space and a reduced 
outlay on structure and regulating technology. 

15 

This object is achieved according to the invention in 
that at least one flow distributor is arranged in the 
second duct network, which flow distributor can be 
switched over by a regulating device and its switching 

20 over resulting in each case in the formation of the 
flow path for one of two operating circuits of the duct 
network for optionally heating or cooling the passenger 
compartment and in which the conditioning heat 
exchanger and the at least one expansion device are 

25 arranged, with a branch for the two alternative 
operating circuits being provided adjoining the 
compressor in the direction of flow in such a manner 
that, in a first of the operating circuits, the 
conditioning heat exchanger follows downstream of the 

30 compressor in the direction of flow and, in a second 
operating circuit, the conditioning heat exchanger is 
arranged downstream in the direction of flow of a 
waste -heat heat exchanger for conducting heat away to 
the environment outside the vehicle, and downstream of 

35 the at least one expansion device, a heat exchanger 
being provided in the - first operating circuit 
downstream of the at least one expansion device in the 
direction of flow, in which the other heat transfer 
medium is in heat exchange with a heat source. 
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The internal combustion engine or — the — coo-l-i-ng — system 

thereof is preferably used in each case as a heat 
source by the two duct networks being coupled to each 
other by a heat exchanger common to both of them. 

5 

For better understanding of the invention, the latter 
will be explained below with reference to the drawings, 
in which 

10 Fig. 1 shows a schematic illustration of the air- 
conditioning system with its two duct networks, with 
the second operating circuit of the second duct network 
being switched on for cooling purposes, 

15 Fig. 2 shows an illustration of the air-conditioning 
system according to Fig. 1, with the first operating 
circuit of the second duct network being switched on 
for heating purposes, 

2 0 Fig. 3 shows a pressure enthalpy diagram for C0 2 as 

heat transfer medium, v;ith an illustration of the first 
operating circuit when carrying out heating and with an 
illustration in dashed lines of the first operating 
circuit during idling-speed control of the compressor. 

25 

The illustrations of the air-conditioning system in 
Figs. 1 and 2 in the manner of a flow diagram show in 
their lower part the first duct network 1, which 
corresponds essentially to the customary cooling system 
30 of an internal combustion engine 2. The second duct 
network 3 which is provided for the circulation of 
liquid and gaseous carbon dioxide (C0 2 ) in phases can 
be seen in the upper part of the illustration. 

3 5 The second duct network 3 can be operated either by a 

first or second operating circuit 6 and 7 by the common 
switching over of, for example, two flow distributors 4 
and 5, which are designed as three-way directional 
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control valves , the _QPjexa£.inq_clxcuxts~^ 

in Figs. 1 and 2 by the thicker lines. 

The second operating circuit 6 is designed in a manner 
5 known per se (WO 90/07683) as a cooling circuit by a 
compressor 8, a heat exchanger 9, at least one 
expansion device 10, 11, which is designed, for 
example, as an expansion valve, and a conditioning heat 
exchanger 12 being arranged successively in the 

10 direction of flow. The circuit 6 is preferably 
additionally provided with an intermediate heat 
exchanger 13 which contributes to conducting heat away 
from the C0 2 heat transfer medium, which is heated in 
the compressor 8, and therefore supports the operation 

15 of the heat exchanger 9. Furthermore, the expansion for 
the heat transfer medium takes place, for example, in 
two stages in two expansion devices 10, 11, between 
which a liquid collector 14 is arranged. The regulation 
of the degree of filling of this collector 14, which is 

20 under average pressure, can be used for buffering and 
regulating the power of this operating circuit 6. A 
swashplate compressor with a controllable reciprocating 
movement of its pistons, as is disclosed by the patent 
literature (for example EP 0 809 027, Audi AG, et al . ) , 

25 is suitable as the compressor (8) . 

The cooling output of the second operating circuit 6 is 
made available to the conditioning heat exchanger 12 
which is in heat exchange with air which is conveyed by 

30 a fan (not illustrated) in the direction of the arrows 
16 and therefore to the passenger compartment of the 
motor vehicle. A temperature sensor 17, which is 
arranged, for example, in this air flow, is connected 
via a signal line, indicated by the dashed line 18, to 

35 a regulating device 19 which regulates the power of the 
compressor 8 on the basis of the additional signal from 
an electronic set-point regulation or the like. The 
instruction for the set -point regulation is undertaken 
by the user of the motor vehicle. 




- 5 - 

Ow ing to the invention, this tem perature— r.eau-1-at-i-on— net- 
only makes it possible to regulate the cooling output, 
but also to regulate the heating output of the air- 
conditioning system, with the result that a stepless 
5 transition between cooling and heating is possible. 

The compressor 8 preferably has a permanent, i.e. 
coupling- free, drive connection to the internal 
combustion engine 2, with it being possible for its 

10 power to be adjusted to zero by changing the stroke 
width of its piston movements. If, during operation of 
the second operating circuit 6, the regulating device 
19 requires a heating output beyond the zero power of 
the compressor, the regulating device causes the two 

15 flow distributors 4, 5 to be switched over from the 
pass- through position shown in Fig. 1 into the 
pass- through position shown in Fig. 2 and consequently 
causes switching over from the second operating circuit 
6 to the first operating circuit 7, which is shown by 

20 thicker lines in Fig. 2. 

When switching over to the first operating circuit 7 
takes place, two previously unused parts 20 and 21 of 
the duct network 3 are switched on and instead a part 

25 22 of the duct network 3 is switched off. The network 
part 2 0 begins at the branch point 2 3 and ends at the 
flow distributor 4. The associated second network part 
21 begins at the flow distributor 5 and ends in front 
of the compressor 8. The switched-off network part 22 

3 0 begins at the branch point 23 and ends at the flow 
distributor 5. 

The switching over of the flow distributors 4, 5 has 
the result of reversing the direction of flow through 
35 the expansion devices 10, 11 and through the 
conditioning heat exchanger 12, which corresponds to 
switching over to a heat pump circuit. The heated heat 
transfer medium leaving the compressor 8 thus heats the 
conditioning heat exchanger 12 and consequently that 
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same heat exchanger 12 whic h_has— pxe^lous-l-v— i-s-s-ued— feh-e- 
cooling output for cooling the passenger compartment. 

Since the production of heat takes place in a virtually 
5 inertia-free manner by compression of the heat transfer 
medium in the compressor 8, when switching over between 
the two operating circuits takes place the cooling or 
heating output is available at the conditioning heat 
exchanger immediately or within a few seconds . 

10 

The supply of heat required for operation of the heat 
pump, i.e. the first operating circuit 7, takes place 
via a heat exchanger 24 which is connected for this 
operation to the network part 21 and which is in heat 
15 exchange with a heat source which, in a preferred 
embodiment of the invention, is formed by the internal 
combustion engine 2 directly or by the cooling circuit 
thereof . 

2 0 The first duct network 1 has, in a manner known per se, 
two network parts 25, 26 which are connected to each 
other by a thermostatic valve 27. In the heating-up 
phase of the internal combustion engine, the network 
part 2 6 having the radiator 28 is blocked off by the 

25 thermostatic valve 27, so that the pump 29, which is 
provided in the network part 25, conveys the cooling 
medium only through the consequently short-circuited 
network part 25. In the latter, the heat exchanger 24 
of the second duct network 3 is provided in order to 

30 form the heat source for the first operating circuit 7 
of said network. Depending on the particular design of 
the engine compartment of the motor vehicle and the 
design of the internal combustion engine, numerous 
structural embodiments are possible for the spatial 

35 position of the heat exchanger 24 within the network 
part, including direct incorporation into the structure 
of the internal combustion engine. 
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For the use of the first o perating cixcui-t— or^-of — t-he- 

operation of the heat pump even in heating-up phases of 
the internal combustion engine when the latter has been 
severely cooled and has, for example, a temperature 
5 level of only -20°C (-4°F) , the use of C0 2 as the heat 
transfer medium or of a heat transfer medium or mixture 
of heat transfer medium having comparable physical 
properties is recommended, so that sufficiently large 
differences in temperature can be obtained for this by 
10 compression and expansion. 

One example of the process conditions in the first 
operating circuit 7 when carrying out heating with a 
cold internal combustion engine of -20°C (-4°F) is 

15 illustrated in the pressure enthalpy diagram of Fig. 3 
by the diagram I. The various positions in the duct 
network 3 and the associated process states in the 
pressure enthalpy diagram are denoted here in the same 
manner by A to D. In a corresponding manner, for 

20 example, the pressure and temperature state at the 
position A in the direction of flow upstream of the 
compressor 8 is likewise denoted by A in the pressure 
enthalpy diagram. A' in Fig. 3 denotes the intersection 
of the line from D to A with the curve representing the 

2 5 change in state from liquid to vaporous and is 

therefore characteristic of the evaporation temperature 
at the corresponding pressure in this example of the 
cooling medium C0 2 . 

3 0 The following is an example when undertaking heating 

with a cold internal combustion engine according to 
diagram I in Fig. 3: 

Ambient temperature: -20°C (253°K, -4°F) , 
35 A: 14 bar, -25°C (248°K, -13°F) , 

B: 110 bar, +150°C (423°K, +302°F) , 
C: 110 bar, +30°C (303°K, +86°F) , 
D: 14 bar, -30°C (243°K, -4°F) . 




- 8 - 

S.ince t.h.e_CQ 2 — heat tr.ansf.e-r— medium— eon-sequen-fc-l-y— has — a 

temperature of -25°C after leaving the heat exchanger, 
i.e. at A, it can already absorb heat from the cooling 
medium of the internal combustion engine when said 
5 cooling medium is at a temperature of -20°C. After 
compression of the C0 2 heat transfer medium in the 
compressor 8 in the conditioning heat exchanger 12 at a 
temperature of 150°C, the said heat is available 
immediately or a few seconds after the cold internal 

10 combustion engine 2 has been started. Since the 
internal combustion engine 2 drives the compressor 8, 
its electronic regulation means that it absorbs 
correspondingly more energy even when idling, with the 
result that more heat is available in its cooling 

15 medium in order to be transferred to the C0 2 heat 
transfer medium in the heat exchanger 24. Thus, for 
example when driving the compressor at 3 kW, the 
internal combustion engine 2 has a heat output to its 
cooling medium of approximately 4 kW and a heating 

20 output of 7 kW to the conditioning heat exchanger 12. 

With increasing heating of the cooling medium of the 
internal combustion engine and the heat requirement for 
heating the passenger compartment easing off, the power 

25 of the compressor 8 can increasingly be adjusted back 
to virtually zero, with the result that it merely has 
the task of compensating for the loss in pressure which 
arises when the heat transfer medium circulates in the 
operating circuit 7. By means of this circulation, 

30 without compression and expansion, the heat transferred 
from the cooling medium of the internal combustion 
engine 2 in the heat exchanger 24 to the C0 2 heat 
transfer medium is conveyed to the conditioning heat 
exchanger 12. The loss in pressure for this 

35 compression-free circulation is, for example, 6 bar, 
and a profile of the state from A to C is produced 
corresponding to diagram II in Fig. 3. Owing to the 
absence of expansion at the valves 10, 11, the state 
according to position C is identical with that at 
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p o s it ion D of the duct netw ork— 3 Wi-t h— c-i-r eu-l-a-tion — i-n- 

this manner the following state values are produced 
corresponding to diagram II: 

5 A: 62 bar, +80°C (353°K, 176°F) , 
B: 68 bar, +89°C (362°K, 192°F) , 
C/D: 65 bar, +30°C (303°K, 86°F) . 

If the air-conditioning system is also to enable the 
10 air humidity in the passenger compartment to be 
regulated, this can take place in a manner known per se 
by cooling and condensing out water from the 
ventilation flow 17, but in this case, for the 
subsequent heating to the desired temperature, an 
15 additional heating heat exchanger 31 is required which 
obtains the heat from the heat transfer medium of the 
cooling system of the internal combustion engine 2, 
i.e. from the first duct network 1. Said heating heat 
exchanger can be switched on by means of a regulated 
20 flow distributor 32. 




1. Air-conditioning system for heating and cooling 
the passenger compartment of a vehicle driven by an 
5 internal combustion engine (2) , having a first duct 
network (1) , which has a circulating pump (28) and at 
least one heat exchanger, for the circulation of a heat 
transfer medium for conducting away heat from the 
internal combustion engine (2) and for heating the 

10 passenger compartment, and having a second duct network 
(3) , which has a controllable compressor (8) , a 
plurality of heat exchangers (9, 12) and at least one 
expansion device (10, 11) and makes flow in the circuit 
possible, for the circulation of another heat transfer 

15 medium, with one of the heat exchangers of the second 
duct network (3) being a conditioning heat exchanger 
(12) by being arranged in a ventilation duct (16) 
leading to the passenger compartment, characterized in 
that at least one flow distributor (4, 5) is arranged 

20 in the second duct network (3), which flow distributor 
can be switched over by a regulating device (19) and 
its switching over resulting in each case in the 
formation of the flow path for one of two operating 
circuits (6, 7) of the duct network (3) for optionally 

25 heating or cooling the passenger compartment and in 
which the conditioning heat exchanger (12) and the at 
least one expansion device (10, 11) are arranged, with 
a branch (23) for the two alternative operating 
circuits (6, 7) being provided adjoining the compressor 

3 0 (8) in the direction of flow in such a manner that, in 
a first of the operating circuits (7) , the conditioning 
heat exchanger (12) follows downstream of the 
compressor (8) in the direction of flow and, in a 
second operating circuit (6) , the conditioning heat 

35 exchanger (12) is arranged downstream in the direction 
of flow of a waste-heat heat exchanger (9) for 
conducting heat away to the environment outside the 
vehicle, and downstream of the at least one expansion 
device (10, 11), a heat exchanger (24) being provided 
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in the first operatin g _ci,r.c.ui-t (JL)_downs-t-ream-©-f-- the— at- 

least one expansion device (10, 11) in the direction of 
flow, in which the other heat transfer medium is in 
heat exchange with a heat source (1, 2) . 

5 

2. Air-conditioning system according to claim 1, 
characterized in that the two duct networks (1, 3) are 
coupled to each other by a common heat exchanger (24) , 
with the result that the internal combustion engine (2) 

10 forms the heat source for the heat exchange of the 
first operating circuit (7) of the second duct network 
(3) . 

3. Air-conditioning system according to claim 2, 
15 characterized in that a cooling water circuit (25) of 

the first duct network (1) , which circuit is 
short-circuited relative to the radiator (28) of the 
internal combustion engine (2) , is guided through a 
heat exchanger (24) which is in heat exchange with the 
20 circulating, other heat transfer medium of the second 
duct network (3) . 

4. Air-conditioning system according to one of claims 
1 to 3, characterized in that a temperature sensor (17) 

25 is provided for regulating the temperature in the 
ventilation flow (16) , which is in heat exchange with 
the conditioning heat exchanger (12) , the said 
temperature sensor being connected via a signal line 
(18) to a regulating device (19) which regulates the 

30 mass flow of the compressor (8) and the switching over 
of the flow distributors (4, 5). 

5. Air-conditioning system according to one of claims 
1 to 4, characterized in that the heat transfer medium 

35 of the second duct network (3) consists of C0 2 or 
contains C0 2 . 

6. Air-conditioning system according to one of claims 
1 to 5, characterized in that a heating heat exchanger 



(31) is arranged downstream of t he conditioning — heat; 

exchanger (12) in the direction of flow of the 
ventilation flow (17) for the purpose of regulating the 
air humidity in the passenger compartment, the said 
heating heat exchanger having heat transfer medium of 
the first duct network (1) flowing through it in order 
to cool the internal combustion engine (2) . 



3 pages of drawings attached 



